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Resumo: Neste artigo relatamos o planejamento e execu¢do de uma proposta de ensino-
aprendizagem de programacdo para administracdo de redes de computadores no modelo de
sala de aula invertida, destinada a estudantes de Cursos Superiores de Tecnologia. A proposta
pauta-se na resolucdo de problemas praticos, envolvendo automatizacdo de solucBes para
monitoramento de equipamentos de redes e a¢Oes de usuarios, analise de logs, sincronismos de
dados e emissdo automatica de mensagens de alertas, implementados na linguagem de
programacdo Python. Os resultados obtidos evidenciaram progresso dos estudantes, mas
também a necessidade de ajustes na producdo de conteudos de nivelamento em conceitos
basicos de redes e de programacgdo. Toda a experiéncia com o modelo e os recursos utilizados
serdo compilados em um guia para utilizagéo por outros professores.

Palavras chave: Ensino hibrido; Sala de aula invertida; Redes de computadores;
Programacao.

Flipped Classroom — An Experience in the Teaching-Learning of Programming for
Computer Network Administration

Abstract: In this paper we present a teaching-learning proposal, following the flipped
classroom model, of a course on programming for network administration aimed at students of
undergraduate technological courses. This proposal is based on practical problem solving by
using Python programming language and addressing automatization tasks such as for hardware
and user actions monitoring, log analysis, data synchronization and automatic notifications.
The students’ progress was measured and revealed one of the positive outcomes of this course
altogether with the need of levelling courses on fundamentals of computer networks and on
programming. The whole experience with this teaching-learning proposal as well as the
resources adopted are being synthesized in a guide that will be freely shared with other
instructors.

Keywords: Blended-learning; Flipped classroom; Computer Networks; Programming.

1. Introducéo

Considerado como uma das grandes tendéncias do século XXI, o ensino hibrido, do
inglés blended learning, é uma abordagem que combina ensino presencial, em sala de
aula, e online, no qual o estudante dispde de tecnologias e algum controle sobre o
tempo, lugar, modo e/ou ritmo do estudo (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013).

Ha diferentes modelos de ensino hibrido relatados na literatura (HORN;
STAKER, 2015), sendo um deles denominado sala de aula invertida (flipped
classroom). Neste modelo, inverte-se a forma tradicional de ensino, isto é, o estudante
passa a assistir a aula ou ter acesso ao contetdo fora de sala, por meio de recursos como
videoaulas, disponibilizadas previamente pelo professor. As tarefas praticas, tais como
resolucdo de exercicios, que o estudante tradicionalmente executava em casa, passam a
ser realizadas em sala de aula, com orientacdo do professor (BERGMANN; SAMS,
2012).

A implementacdo do modelo de sala de aula invertida propicia aos estudantes o
desenvolvimento de autonomia e responsabilidade por sua prépria aprendizagem, e
eleva o papel do professor na medida em que este passa a auxiliar os estudantes na
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aprendizagem mais profunda, orientando-os na resolucdo de problemas e
esclarecimentos de duvidas.

Estes beneficios nos motivaram a desenvolver uma proposta de ensino-
aprendizagem de programacao para administracdo de redes de computadores, destinada
a estudantes de Cursos Superiores de Tecnologia (CST). A proposta foi implementada
no formato de sala de aula invertida, no qual, fora de sala, os estudantes tinham acesso
ao contetido por meio do Google Classroom e, em sala de aula, o tempo era dedicado a
resolucdo de problemas praticos envolvendo monitoramento de equipamentos de redes e
acOes de usuarios, analise de logs, sincronismos de dados e emissdo automatica de
mensagens de alertas, sendo a programacéo desenvolvida na linguagem Python.

Os fundamentos desta proposta de ensino-aprendizagem, 0 percurso
metodolégico de sua elaboragdo, assim como os resultados obtidos com a sua
implementacdo sdo apresentados nas proximas secoes.

2. Sala de Aula Invertida e o Ensino de Redes de Computadores em CST

Nas préximas secOes contextualizamos a dinamica de implementacdo da sala de aula
invertida, assim como detalhamos os desafios do ensino de programacao para redes de
computadores, considerando estudantes de Cursos Superiores de Tecnologia (CST),
pubico alvo deste trabalho.

2.1 Sala de aula invertida

O modelo de sala de aula invertida foi idealizado por Bergmann e Sams (2012) no ano
de 2006, quando lecionavam quimica em uma escola de ensino médio, relativamente
rural, no interior do estado do Colorado (EUA). Por motivos particulares, ndo era
incomum que os estudantes faltassem as aulas, o que acarretava retrabalho dos
professores e perdas de contetidos pelos estudantes. No intuito de sanar o problema, 0s
dois professores resolveram gravar suas aulas em videos e posta-las online. Isto
resolveu o problema dos faltosos e, colateralmente, beneficiou os outros estudantes,
pois ainda que ndo faltassem, aderiram aos videos. Os estudantes relataram que isto
melhorou seu aprendizado, pois poderiam voltar os videos aos pontos em que nao
haviam compreendido e rever o conceito sempre que necessario. Com isto, 0s
professores resolveram gravar todas as suas aulas em video (ao que chamaram de pré-
aula) e propuseram que os estudantes os assistissem antes das aulas presenciais, que
seriam destinadas a resolucdo de problemas envolvendo a teoria estudada. Com o
sucesso da experiéncia, os professores resolveram aprimorar o modelo de ensino de sala
de aula invertida e divulga-lo para que outros professores pudessem aplica-lo.

Segundo o modelo, a pré-aula concentra-se em videos construidos pelos
professores ou cuidadosamente buscados online, de acordo com o0s conteddos
abordados. Durante a producdo das aulas autorais & proposto que os professores
busquem deixar seus videos intuitivos e atraentes, com uso de textos, anotagdes,
inflexdes de voz, etc. Os videos devem ser objetivos, ndo devendo ultrapassar quinze
minutos de duracdo, onde cada topico deve corresponder a um video. (BERGMANN;
SAMS, 2012).

E muito importante que os professores se preocupem com a adogdo de
tecnologias em beneficio do ensino-aprendizagem, visto que esta geracdo de estudantes
normalmente é bastante ambientada com videos, mensagens instantaneas e ambientes
virtuais para diversos fins. Assim, diversos recursos podem ser utilizados na sala de aula
invertida a fim de aproveitar esta afinidade, como Youtube, ambientes de aprendizagem
como Moodle, Google Classroom, simuladores virtuais de maquinas e ambiente
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computacionais como VirtualBox ou VMWare! e também comunicacéo via Whatsapp,
Telegram e e-mails.

Ao contrario do que possam parecer, 0s recursos tecnologicos adotados antes da
aula presencial ndo sdo o maior beneficio da sala de aula invertida, mas sim, o tempo
liberado para atividades préaticas presenciais com maior qualidade e mais envolvimento
dos estudantes em estratégias auxiliares como a aprendizagem baseada em projetos e/ou
problemas. Além disso, com mais tempo livre, o professor pode auxiliar melhor a
aplicacdo do conteudo, tirar davidas e direcionar maior atengdo aos estudantes com
dificuldades nas aulas presenciais (BERGMANN; SAMS, 2012).

Tais caracteristicas revelam-se benéficas ao contexto do ensino-aprendizagem de
programacdo para redes de computadores, conforme descrevemos a seguir.

2.2 Ensino de redes de computadores em CST

Os Cursos Superiores de Tecnologia (CST) sdo uma modalidade de ensino superior com
duracdo mais curta (entre 2 e 3 anos), se comparado a cursos de Bacharelado e,
geralmente, sdo oferecidos pelos Institutos Federais de Educacdo, pertencentes a rede
Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, criada em 2008. Ha
também a oferta de CST em universidades publicas e Instituicdes de Ensino Superior
particulares (BRASIL, 2006; BRASIL, 2002).

O Catalogo Nacional de Cursos Superiores de Tecnologia organiza e orienta a
oferta de cursos superiores de tecnologia, inspirado nas diretrizes curriculares nacionais
e em sintonia com a dindmica do setor produtivo e as expectativas da sociedade
(SETEC/MEC). O Catalogo € organizado por eixos, sendo o eixo Informacdo e
Comunicacdo aquele que integra o0s cursos relacionados a éarea de
Computagdo/Informética, como CST em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, CST
em Sistemas para Internet, CST em Redes de Computadores, CST em Jogos digitais,
entre outros (BRASIL, 2016).

Independente da denominacdo, os Cursos do eixo Informacdo e Comunicagédo
possuem em seus curriculos, pelo menos, uma disciplina de Redes de Computadores.
De acordo com uma pesquisa ad-hoc que realizamos em sessenta (60) CST a partir de
informac@es disponibilizadas nos sites de quarenta (40) Institutos Federais de Educacao,
observamos que as ementas sdo baseadas essencialmente em teorias sobre pilhas de
protocolos TCP/IP e no modelo de referéncia OSI/ISO, ndo havendo mencgbes a
aplicacdes praticas nas disciplinas iniciais.

Em contrapartida a este cenario de formacdo, o mercado de trabalho requer dos
egressos dos CST a resolucdo de problemas praticos e, no caso da area de redes de
computadores, sdo comuns demandas voltadas para administragdo de redes de
computadores, as quais envolvem automatizacao de procedimentos para monitoramento,
controle e gerenciamento de servigos, como execucdo de backups, sincronismo de
dados, verificacdo de consumo de recursos, envio de mensagens de alerta via e-mail,
etc.

Tendo em vista a melhoria da formacdo destes estudantes, concebemos uma
proposta de ensino-aprendizagem de programacdo para administracdo de redes de
computadores, sendo possivel implementa-la desde as disciplinas iniciais de redes de
computadores. A concepgéo desta proposta encontra sustentacdo em diferentes autores,
dentre eles, Kurose et al. (2002) que enfatizam que estudantes de redes de computadores
gue aprendem a codificar programas podem ter mais facilidade para internalizar e
entender conceitos avancados, além de deixd-los com um conhecimento
“comercializavel”.

! VirtualBox e VMWare séo softwares para virtualizagdo de maquinas e sistemas operacionais.
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Para que a proposta de ensino-aprendizagem oportunizasse aos alunos maior
experiéncia “mao na massa”, adotamos o modelo de sala de aula invertida, combinando
estudo autbnomo, para apropriacdo dos conceitos, com estudo presencial, no qual o
tempo de sala de aula era dedicado a resolucdo de problemas préaticos, conforme
metodologia descrita a sequir.

3 Metodologia

Nesta secdo ressaltamos a metodologia de concepg¢do da proposta de ensino-
aprendizagem que demandou seis meses de trabalho, incluindo planejamento de
conteudos, organizagdo dos estudos presenciais e autdbnomos, selecdo de tecnologias e
producdo de videoaulas.

3.1 Organizacdo do conteudo

Os assuntos foram selecionados a partir de uma busca por livros nacionais e
estrangeiros que envolvessem administracdo de redes de computadores. Dos trinta livros
iniciais pesquisados, selecionamos dezesseis e, neste subconjunto, selecionamos 0s
assuntos mais frequentes e identificamos também os tipos de problemas associados aos
contetidos, conforme ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Relagdo de assuntos versus ocorréncia no conjunto de livros.
Assunto Ocorréncias
Monitoramento de Redes 9
Compartilhamento de dados
Envio de e-mails/relatdrio
Gerenciamento de sistemas de arquivos
Gerenciamento de usudrios
Login (acesso de usuarios)
Monitoramento de sistemas
Gerenciamento de Arquivos e diret6rios
Backup
SSH/acesso remoto
Anélise de logs (registros de atividades)
Compressdo de dados
Expressoes regulares
Manipulagdo de strings
Fonte: Autoria prépria.

WWh|_OO|N|N|N|0O[00|00|00

Organizamos 0s assuntos por teméticas e, para uma melhor estruturagdo,
dividimos a proposta de ensino-aprendizagem em dois mddulos: o modulo 1 para tratar
sobre monitoramento de redes e de a¢des de usuarios; e, 0 modulo 2 para tratar sobre
preservacdo das informacfes e comunicacdo de eventos. Em cada modulo foram
abordadas 3 tematicas, cada uma englobando um ou mais assuntos. O grau de
complexidade dos assuntos, questdes e problemas aumentava ao longo de cada médulo
conforme evoluiam as tematicas, que, por sua vez, integravam contetdos sobre redes de
computadores, sistemas operacionais e programacao, conforme pode ser observado no
Quadro 2.

Seguindo os preceitos da sala de aula invertida, proposto por Bergmann e Sams
(2012), cada tematica foi tratada seguindo duas abordagens. A primeira chamamos de
“estudo autdbnomo”, na qual o estudante, fora da sala de aula, apropria-se dos conceitos
envolvidos; e a segunda, chamamos de “estudo presencial”, que ocorre com a presenca
do professor em um laboratério de informatica, a fim de dirimir ddvidas e solucionar
problemas praticos, articulando os conceitos aprendidos durante o estudo autbnomo.
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Quadro 2 — Médulos, temas, assuntos, conteidos e problemas.

Médulo 1 - Monitoramento de redes de computadores

Tema 01: Identificando a Tema 02: Cuidando do Habitat Tema 03: De olho nas intengdes
movimentacdo da vizinhanca Assunto: Monitoramento de estado | Assunto: Monitoramento de agdes
Assunto: Monitoramento de de discos e particOes, em rede. de usuarios.

disponibilidade de equipamentos e Conteldos principais: Redes: Conteldos principais: Redes:
servigos em rede. Protocolo NFS; Protocolo SNMP. Protocolo SSH, Acesso remoto;
Contetdos principais: Redes: Programacdo: Bibliotecas e Programacdo: Bibliotecas e
Comando “ping”; Protocolo SNMP. | métodos; variaveis; entrada e saida métodos; variaveis; E/S de dados;
Programacdo: Bibliotecas e de dados. S.O. Linux: Arquivos; Strings e datas; Lagos;
métodos; varidveis; E/S de dados. Compartilhamento de dados; Decisdo. S.O. Linux: Editores de
S.0. Linux: Estruturas de arquivos e | Estruturas de arquivos e diretorios; textos; Acesso remoto; Arquivos de
diretérios; Monitoramento de Problemas propostos: configuragdo; Historicos de agdes;
estados de componentes. Monitoramentos remotos de discos e | Data e hora;

Problemas propostos: Detecgdo de | particfes como prevencdo de Problemas propostos:

problemas de comunicacdo, através | estouros de espagos de Monitoramentos de a¢des de

de monitoramentos via SNMP e armazenamento. usudrios através analise logs do
“ping”. sistema operacional.

Médulo 2 - Preservagdo de informagdes e comunicagao de eventos

Tema 04: Construir é dificil. Tema 05: Um é pouco. Entdo tenha | Tema 06: Seja o primeiro a saber
Reconstruir pode ser impossivel dois (ou mais!) Assunto: Automatizagdo de
Assunto: Compactacdo de dados, Assunto: Sincronismo de dados em | mensagens de eventos e de alertas
backup em rede e registros de rede. via e-mail e mensageria instantanea
atividades (logs). Conteldos principais: Redes: (Telegram).

Contetdos principais: Redes: Backup; Politicas de backup; Conteldos principais: Redes:
Backup; Compartilnamento de Sincronismo de dados remotos; Servicos de e-mail; Protocolo
arquivos; Protocolo NTP; Protocolo | Compartilhamento de arquivos; SMTP; Protocolos SSL/TLS e
NFS. Programacéo: Bibliotecas e Protocolo SSH; Protocolos NFS. StartTLS. Programacdo: Bibliotecas
métodos; variaveis; E/S de dados; Programacéo: Bibliotecas e e métodos; varidveis; E/S de dados;
Strings e datas; Lacos; Decisdo. S.0. | métodos; variaveis; E/S de dados; E-mails; Strings. S.O. Linux: E-
Linux: Empacotamento e Strings e datas; Deciséo. S.O. Linux: | mails; mensageria instantanea;
compactagdo de dados; Sincronismo de dados; Sincronismo de dados;
Agendamento de tarefas; Agendamento de tarefas; Arquivos Agendamento de tarefas.
Sincronismo de data e horg; de logs. Problemas propostos:

Arquivos de logs. Problemas propostos: AutomatizacgBes de procedimentos
Problemas propostos: Agendamentos de sincronismo de com verificacdes de etapas de
Agendamentos backups em rede, dados em rede, com verificagdo de execucoes e envio de alertas via e-
com verificacdo de etapas de etapas de execucdo e gravacgdo de mail e Telegram.

execuc¢do e gravacao de logs. logs.

Fonte: Autoria prépria.
3.2 Elaboracéo dos Roteiros de Aprendizagem para estudo Autdonomo e Presencial

Os Roteiros de Aprendizagem (RA) funcionam como guias para que o estudante alcance
os resultados pretendidos da aprendizagem em seus estudos autbnomos e presenciais.
Para cada tematica foram criados dois RA, um para o estudo autdnomo e outro para o
estudo presencial, totalizando doze (12) RA. Os RA para estudo autdnomo e presencial
sdo semelhantes em sua estrutura geral, diferenciando-se na secdo de tarefas. Nos
estudos autdbnomos, as tarefas sdo compostas por questdes evolvendo conceitos e
tambeém pequenas aplicacdes praticas em um laboratorio virtual, criado especificamente
para dar suporte a proposta de ensino-aprendizagem. Para apoiar os estudantes na
resolucéo das tarefas séo indicados, nos préprios RA, videos, tutoriais online e links de
paginas web.

Nos RA para estudo presencial, as tarefas foram inspiradas em Bender (2014) e
em Biggs e Tang (2011) e séo constituidas da seguinte dindmica: (i) aguecimento: um
tempo é destinado para que os estudantes exponham suas ddvidas sobre o estudo
auténomo, em uma discussdo mediada pelo professor; (ii) apresentacdo do contexto: é
apresentado um contexto envolvendo um problema real na &rea de redes de
computadores; (iii) discussdo: sdo apresentadas questdes que instigam o estudante a
compreender melhor o problema e encontrar meios para soluciona-lo; (iv) resolugao: é
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solicitado dos estudantes a implementacdo de um programa, em linguagem Python, para
solucionar o problema proposto, executando-o no laboratério virtual.

3.3 Laboratorio virtual

Presencialmente, no laboratério de informéatica o estudante encontrava um ambiente
virtual de redes para testar seus programas. Contudo, para que pudesse cumprir com as
tarefas do RA auténomo, foi necesséria a reproducdo do ambiente virtual em seus
computadores pessoais.

Para auxiliar os estudantes, elaboramos um tutorial para os ajudar a reproduzir o
laboratdrio virtual que continha 3 servidores Linux. Um estudo previo foi feito para que
este laborat6rio pudesse ser facilmente replicado pelo estudante em seu computador, de
forma que fosse executado sem consumir muitos recursos como memoria e
processamento. Desta forma, optamos pelo Ubuntu Minimal por ser uma versdo basica
do Linux® que possibilitava facilmente a instalagdo de quaisquer funcionalidades
posteriores.

Para facilitar a reproducdo dos servidores, arquivos automatizados de
configura¢do foram disponibilizados em uma maquina virtual “base” que o estudante
baixaria e importaria, no seu computador pessoal, para a plataforma de virtualizacao
Oracle VM Virtualbox®. A partir desta importacdo, o estudante executaria a clonagem
da méaquina base, obtendo os trés servidores. Um destes servidores possuia interface
grafica e tinha instalado o ambiente Thonny* para desenvolver suas solucdes na
linguagem Python.

3.4 Ambiente Virtual e Recursos Digitais para guiar o estudo Autébnomo e
Presencial

O Google Classroom (no Brasil, Google Sala de Aula) é uma plataforma web da Google
que retne um conjunto de servicos (e-mail, drive, gerenciador de tarefas, entre outros) e
foi utilizado para disponibilizar os materiais didaticos (RA, videoaulas, tutoriais,
apostilas, paginas web, etc.) e promover as interacGes virtuais, também feitas por
Whatsapp.

Para dar suporte ao estudo autdbnomo, produzimos videos autorais e também
utilizamos videos de terceiros, especialmente selecionados para apoiar o estudo das
tematicas. Cada video tinha em média sete (07) minutos e foram produzidas 27
videoaulas autorais (totalizando, 3 horas e 28 minutos) e selecionados 17 videos de
terceiros (totalizando, 1 hora e 48 minutos). A producédo e a sele¢do dos videos foram
realizadas ap0s a determinagdo dos temas e conteddos. No caso das videoaulas autorais,
antes de cada gravacdo, um roteiro foi escrito para que o video fosse objetivo e
relativamente curto. Para gravacao, insercdo de textos explicativos, anotacoes, edicdo e
acréscimo de efeitos foi utilizado o software Camtasia Studio por agregar todas estas
fungdes. A publicacdo dos videos autorais foi feita no Youtube. Além dos videos, foram
disponibilizados outros recursos como tutoriais online, conteudos de paginas web e
indicacdo de leitura de capitulos de livros.

2 O Linux é um sistema operacional bastante difundido, executado em mais de dois tercos dos servidores
web. Também possibilita facilmente outros servicos de rede, além de ser software livre (com cédigo
aberto, gratuito), com vasto material online e comunidades ativas. A escolha pelo Linux Ubuntu se deveu
a sua popularidade, pois aproximadamente metade dos servidores Linux identificados na Internet utilizam
esta distribuicdo (NETCRAFT, 2017).

% A plataforma de virtualizagdo Oracle VM Virtualbox foi escolhida por ser um software livre e dotado de
interface intuitiva.

* A IDE Thonny é descrita pelos seus idealizadores como “IDE para iniciantes”. Foi escolhida por ter
uma interface amigavel, por ser “leve” e multiplataforma (THONNY.ORG, 2018).
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3.5 Avaliacoes

Planejamos a realizacdo de trés avaliagbes (uma diagndstica e duas modulares),
aplicadas individual e presencialmente. A avaliacdo diagnostica foi estruturada em duas
partes: uma, abordando teoria, na forma de questdes abertas e de multipla escolha; e
outra abordando problemas praticos envolvendo a administracdo de redes, na qual os
estudantes deveriam prover solu¢des na forma de programas. A avaliacdo diagndstica
foi realizada no primeiro encontro e tinha por objetivo capturar os conhecimentos
prévios dos alunos, tanto do ponto de vista conceitual, quanto de programacao.

As avaliacbes modulares foram aplicadas ao final de cada modulo e
compreendiam apenas problemas praticos de redes, para os quais os alunos deveriam
implementar programas para soluciona-los. Estas avalia¢cdes tinham por objetivo prover
feedback sobre qudo bem os estudantes alcancaram os resultados pretendidos da
aprendizagem, que diziam respeito a automatizacdo de solucBes para problemas
envolvendo administracdo de redes de computadores.

4 Implementacao da Proposta

A proposta de ensino-aprendizagem foi implementada na forma de um curso de
extensdo, com carga horaria de 60 (sessenta) horas, sendo 40 (quarenta) horas para
estudos presenciais e 20 (vinte) horas para estudos autbnomos. O curso foi oferecido
pelo Instituto Federal de Ronddnia, Campus Zona Norte, para estudantes de CST na
area de Informética, sendo apenas exigido como pré-requisito o estudante ter cursado
previamente alguma disciplina de programacdo. O curso foi realizado entre novembro
de 2017 e fevereiro de 2018 e contou com a participacdo efetiva de 15 estudantes que
concluiram o curso.

Ressaltamos que esta é uma pesquisa de natureza aplicada, com abordagem
predominantemente qualitativa, pois levou em conta a observacdo dos fendmenos
durante a aplicacdo da proposta de ensino.

No primeiro dia do curso a proposta de ensino foi apresentada aos estudantes,
assim como a dinamica dos estudos por meio da sala de aula invertida. Neste dia
também foi realizada a avaliacdo diagnostica. No geral, o desenvolvimento do curso
ocorreu da seguinte maneira: a cada inicio de semana, o professor disponibilizava o RA
autbnomo e os materiais didaticos no Google Classroom, ficando disponivel para tirar
duvidas por e-mail e, principalmente, por Whatsapp em um grupo criado para este fim.
No sabado pela manha, facultativamente, em um horéario das 9:00 as 11:30 havia uma
tutoria com a presenca do professor em que os estudantes poderiam elucidar suas
duvidas sobre os estudos autonomos e utilizar o laboratério de informatica.

Nos estudos presenciais, aos sabados, das 14:00 as 18:00, os estudantes tinham
acesso ao RA para estudo presencial, que os guiaria na resolucdo de problemas praticos.
Com o contetdo basico previamente trabalhado pelos estudantes, ao professor cabia a
orientacdo da parte prética e elucidacdo de davidas durante o percurso de resolucédo de
problemas, com oportunidade de atender melhor as dificuldades individuais. Apos o
estudo presencial, as tarefas eram corrigidas e, durante a semana, um feedback sobre o
desempenho era dado a cada estudante, contendo apontamentos sobre quais conteidos
ou habilidades deveria dedicar mais atencao.

As avaliagdes modulares, nas datas marcadas, eram disponibilizadas em
formularios eletrénicos no Google Classroom, realizadas individualmente pelos
estudantes no laboratorio de informética, com o uso de computadores e do laboratério
virtual. As questdes destas avaliacdes requeriam programacdo em Python e as solucfes
eram desenvolvidas na IDE Thonny, no ambiente Linux e as respostas, bem como os
codigos resultantes, eram copiados no formulario eletrénico.
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5 Resultados

Dos estudantes que participaram do curso, 80% eram de estudantes do sexo
masculino e 20% do sexo feminino e a média de idade era de 24,2 anos. Do total, 60%
dos alunos cursavam o segundo periodo de seus respectivos cursos, 27% cursavam o
quarto periodo e 13% cursavam 0 sétimo ou oitavo periodo. Quanto aos cursos
superiores, 53% estavam matriculados e cursando CST em Redes de Computadores,
20% CST em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, 20% Bacharelado em Sistemas
de Informacéo e 7% Engenharia da Computagdo. Todos informaram terem cursado
disciplinas de redes de computadores e de programacdo em seus respectivos cursos
superiores.

Os resultados da avaliacdo diagndstica revelaram dificuldades dos estudantes
com a resolugéo de problemas envolvendo programacéo, pois apenas seis estudantes
conseguiram desenvolver alguma solucgdo, ainda que seus aproveitamentos individuais
ndo tenham ultrapassado 25% de acertos. Também foram evidenciadas dificuldades
com questdes basicas sobre teorias de redes de computadores, pois mais da metade dos
estudantes erraram questdes objetivas envolvendo protocolos ICMP (Internet Control
Message Protocol) e o comando PING; SNMP (Simple Network Management protocol)
e nomenclaturas béasicas; protocolos de compartilhamento de arquivos e diretérios; e
nogOes basicas sobre TCP/IP e OSI/ISO. Havia uma expectativa maior sobre este
desempenho, visto que 73,3% dos estudantes assumiram ter maior afinidade com redes
de computadores do que com programacao e que todos haviam cursado ao menos uma
disciplina de redes de computadores.

Nos estudos autdbnomos, observamos dificuldades dos estudantes para estudarem
sozinhos, pois era uma prética nova para a maioria. Do total de alunos, apenas 33,3%
deles afirmaram estudar mais de 2 horas por semana fora da sala de aula. Essa
dificuldade se refletia nos estudos presenciais, havendo ocasides em que a fase de
aquecimento teve de ser estendida de 30 minutos para 1 hora, atrasando o inicio das
tarefas préaticas. Para ajudar os estudantes a mitigar esta dificuldade, conversamos com o
grupo sobre estratégias para melhorar a gestdo do tempo e a importancia do estudo além
do espaco de sala de aula. No decorrer do curso o inicio das atividades préaticas nos
estudos presenciais foi se normalizando e, nos Gltimos temas a dedicacdo para 0s
estudos autbnomos havia aumentado para 3 horas semanais, em média.

Foram entregues concluidos, em média, 86% dos RA para estudos autbnomos e
87% dos RA para estudos presenciais, ainda que alguns estudantes tenham atrasado suas
entregas. As alegacOes para os atrasos envolviam problemas pessoais e conflitos com as
atividades dos estudantes em seus cursos regulares.

Para avaliarmos os recursos disponibilizados, ao final de cada encontro
presencial os estudantes eram questionados sobre a qualidade dos videos e de outros
materiais disponibilizados. De forma geral, os estudantes avaliaram estes recursos como
adequados ao tempo e ao tema de cada estudo. Houve solicitacdo de acréscimo de
materiais sobre Linux e redes de computadores. Em virtude disso, produzimos uma
apostila basica sobre os assuntos e dedicamos quatro horas para uma aula extra
presencial antes do final do primeiro médulo, o que resultou em uma queda acentuada
guanto as davidas sobre tais assuntos no decorrer do curso.

No inicio do curso, 55,87% dos estudantes afirmaram recorrer a outras fontes
além das indicadas nos RA autdnomos, principalmente sobre conceitos de programacao
em Python, ainda que tivéssemos indicado videos sobre todos os contetdos de
programacgédo exigidos no curso. Fizemos um trabalho individual incentivando uma
melhor exploracdo do material e ao final do curso apenas 15,38% afirmaram ter de
recorrer a materiais extras em seus estudos autbnomos.
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Para aferirmos a evolucdo dos estudantes quanto as suas habilidades para
resolucéo de problemas de redes com recursos de programacao, levamos em conta, além
das avaliaces, os estudos presencias. Notamos dificuldades ao longo das trés primeiras
teméticas e atuamos junto a cada estudante, presencial e remotamente, para elucidar
suas davidas. Na avaliacdo intermediaria, ocorrida ao final do primeiro médulo, a média
da turma foi 6,8 pontos (em uma escala de 0 a 10), acima da nota minima para
aprovacdo no curso e também acima da média aceita para aprovacdo nos Cursos
superiores regulares que os estudantes cursavam, ambos de 6,0 pontos. Na avaligdo
final, realizada apos o término do segundo modulo, a média da turma foi de 8,7 pontos
(em uma escala de 0 a 10), representando uma melhora significativa no desempenho do

grupo.

Acreditamos que a implementacdo desta proposta de ensino como uma
disciplina do curriculo pode contribuir para um melhor desempenho dos estudantes. Na
forma de um curso de extensdo, demandou atividades extras para além das atividades
desenvolvidas pelos alunos no periodo letivo, principalmente se considerarmos a
natureza aplicada da proposta e a necessidade de estudo autdbnomo. Este é um aspecto
gue serd mais bem avaliado em trabalhos futuros.

Com respeito a adogdo do Google Classroom, observamos ampla aceitagdo por
parte dos estudantes, principalmente para o compartilhamento de materiais. Contudo,
esta plataforma ndo foi muito utilizada pelos alunos para as interagdes virtuais, neste
caso, os alunos preferiram utilizar o Whatsapp.

6 Consideracdes Finais

Neste trabalho evidenciamos a trajetoria de preparacao e aplicacdo de uma experiéncia
de ensino-aprendizagem pautada no modelo de sala de aula invertida para desenvolver
em estudantes de nivel superior conhecimento para a resolucao de problemas préaticos de
redes de computadores, com recursos de programacdo em Python.

Em outros trabalhos encontramos relatos de aplicagdes de sala de aula invertida
como em Santos et al. (2017), que relataram resultados positivos com a aplicacdo do
modelo no ensino médio. Chen (2014) descreveu melhoria nas notas finais dos
estudantes apds aplicacdo do modelo no ensino de programacdo em C em curso
superior. Oliveira et al. (2017) propuseram uma série de analises sobre a aplicacdo de
metodologias semelhantes em disciplinas de programacdo em C. Medeiros e Bessa
(2017) propuseram uma ferramenta para analise de avaliagdes em grandes turmas,
utilizando o modelo de sala de aula invertida. Leite, Hoji e Abdalla Junior (2018)
descrevem os desafios para a implementacdo do modelo de sala de aula invertida em
disciplinas de Redes de Computadores em um curso técnico. Diferentemente destes
trabalhos, além de implementar o modelo de sala de aula invertida, temos por objetivo
conceber um guia didatico contendo o planejamento, a metodologia detalhada da
implementacao, assim como 0s recursos empregados, para que a experiéncia possa ser
reproduzida por outros professores.

Como trabalhos futuros, pretendemos também melhorar alguns aspectos da
proposta, como a adicdo de videoaulas para nivelamento sobre redes de computadores,
programacédo em Python e Linux. Adicionalmente, pretendemos implementar a proposta
em uma disciplina regular de redes de computadores.
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